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Rezime 
Sovremenite ra~ni bombi koi denes se koristat spa|aat vo grupata na 
raspskuva~ki defanzivni bombi so vremensko dejstvo. Tie se upotrebuvaat 
za bliska borba, za borba vo rovovi, vo naseleni mesta, vo {uma, za 
uni{tuvawe na bunkeri i sl. i se so takva konstrukcija da mo`at da 
eksplodiraat vo voda, sneg i kal. Ovie bombi ja uni{tuvaat `ivata sila so 
dejstvo na udarniot bran i so pomo{ na ubojnoto dejstvo na rasprsnatite  
~eli~ni kuglici. 
Celta na ovoj trud e da uka`e na mo`nosta za smaluvawe na ubojnoto dejsvto 
na tie kuglici odnosno na mo`nosta za konstrukcija na ra~na bomba, koja }e 
gi zadovoli dene{nite barawa za rasprskuva~ka ra~na bomba koja }e bide i 
ofanzivna i defanzivna (i odbranbena i napadna), odnosno so tar 
“kontrolirano rasprskuvawe”, (mali nepravilno oblikuvani ~eli~ni zrna 
sobrani vo plasti~na matrica). 
Klu~ni zborovi: ra~na bomba, udaren bran, kontrolirano rasprskuvawe. 
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REDUCING THE KILLING ACTION OF THE BALLS FROM THE 
HAND BOMBS WITH ASSISTANCE OF “CONTROLED SCATERING” 
\or|i Ba{ovski1, Dime Dimeski2, Vineta Srebrenkoska2,
@ivko Dimitrievski1
Summary 
The contemporary hand bombs belong to the group of defensive bombs with timed 
action. They are used for close fights, for fights in trenches, in inhabited areas, forest, for 
destoying of bunkers etc. They are designed to explode in water, snow, mud. These 
bombs can destroy living force with their blast and by the action of scattered steel balls. 
The purpose of this paper is to turn the attention to the possibility of reducing the killing 
action of the balls i.e. to the possibility of desingning of hand bomb, which will meet the 
requirements to be offensive as well as defensive by so called controlled scatering (small 
random form steel gains in plastc matrix). 
Key words: Hand bomb, blast, controlled scattering. 
1. Voved 
Sovremenite ra~ni bombi koi denes se koristat, spa|aat vo grupata na 
rasprsnuva~ki defanzivni bombi, koi ja uni{tuvaat `ivata sila so pomo{ 
na rasprsnatite kuglici i so dejstvo na udarniot bran [1,2].
Celta na ovoj trud e da se uka`e na mo`nosta na smaluvawe na ubojnoto 
dejstvo na tie kuglici, odnosno na mo`nosta za konstrukcija na ra~na 
bomba, koja }e gi zadovoli dene{nite barawa za rasprsnuva~ki ra~ni bombi 
koi }e bidat i ofanzivni i defanzivni (odbrambeni i napadni), odnosno so 
tnr. “kontrolirana fragmentacija”. 
2. Teorija 
Sovremenite ra~ni bombi RB-M75, RB-M93 i drugi konstruirani da bi gi 
zadovolile dene{nite barawa za rasprsnuva~ki ra~ni bombi, spa|aat vo 
grupata na rasprsnuva~ki defanzivni bombi so vremensko dejstvo. Tie se 
upotrebuvaat za bliska borba, za borba vo rovovi, vo naseleni mesta, vo 
{uma, za uni{tuvawe na bunkeri i sl. i se so takva konstrukcija da mo`at 
da eksplodiraat vo voda, sneg i kal.  
Ovie bombi ja uni{tuvaat `ivata sila so dejstvo na udarniot bran i so 
pomo{ na ubojnoto dejstvo na rasprsnatite  ~eli~ni kuglici. Zapalkata na 
ovie bombi e udarna i taa predizvikuva eksplozija na bombata posle 3-4 
sekundi od momentot na aktivirawe. Vo momentot na eksplozija na bombata 
se osloboduvaat okolu 3000 ~eli~ni kuglici, so polupre~nik na ubojno 
dejstvo od 15 metri, a ranuvawe do 30 metri [1].
Ovie ra~ni odbranbeni bombi koi se frlaat od zaklon so svoite ubistveni 
fragmenti (kuglici) go ubivaat ili ranuvaat protivni~kiot borec, no 
voedno dokolku ne se frlaat dovolno daleku, mo`at da bidat opasni i za 
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Slika 1. Fragmenti na edna 
ra~na bomba so "kontrolirana 
fragmentacija" posle 
detonacija 
onoj  koj gi frla. Zaradi toa, odbrambenite bombi treba da se frlaat 
dovolno daleku i po mo`nost od soodveten pogoden zaklon [2].
Postojat me|utoa mo`nosti za smaluvawe na ubojnoto dejstvo na tie kuglici 
(fragmenti), odnosno mo`nost za konstrukcija na ra~na bomba, koja }e gi 
zadovoli dene{nite barawa za rasprsnuva~ki ra~ni bombi koi }e bidat i 
ofanzivni i defanzivni, odnosno so tnr. "kontrolirano rasprskuvawe" 
(kontrolirana fragmentacija).  
Kontroliranata fragmentacija se realizira so pomo{ na okolu 2200 mali 
nepravilno oblikuvani ~eli~ni zrna sobrani vo plasti~na matrica (slika 
1). Bidej}i fragmentite se ve}e odvoeni pred detonacijata na 
eksplozivnoto polnewe, nema apsolutno nikakvi smrtonosni fragmenti 
rasprsnati na golemo rastojanie. Toa ja ~ini ra~nata bomba sigurna za 
neza{titeniot frla~.  
 
Zaradi golemiot broj na fragmenti vo ra~nata bomba i nivnata homogena 
distribucija okolu to~kata na detonacija (slika 2), verovatnosta za pogodok 
na mali rastojanija e izuzetno golema[2,3].
Kombinacijata na fragmentacionoto telo i visoko kvalitetnoto 
eksplozivno polnewe ovozmo`uvaat golema po~etna brzina (okolu 1600 
m/sek) i visok smrtonosen karakter na fragmentite na kratki rastojanija. 
Me|utoa zaradi formata, fragmentite ja gubat brzinata a sodvetno na toa i 
smrtonosnata priroda mnogu brgu na pogolemo rastojanie.  
Ovie karakteristiki im ovozmo`uvaat na ra~nite bombi so tnr. 
"kontrolirana fragmentacija" da bidat idealni i da mo`at da se koristat i 
za ofanzivna (napadna) i za defanzivna (odbranbena) uloga[4,5].
Slika 2. Detonacija na ra~na bomba so 
"kontrolirana fragmentacija" vo 
centarot na edna kocka sostavena od 
6 plo~i od mek ~elik (1000h1000h1,5) 
mm. Crnite to~ki od plo~ite se 
perforaciite od fragmentite 
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3. Eksperiment 
Koristeni se standardni ra~ni bombi RB-M75, RB-M93 i ra~na bomba so 
tnr. "kontrolirana fragmentacija".  
Ra~nite bombi od tipot M-75 i M-93 se so ~eli~en granulat koj e so 
sferi~en oblik i bez prisustvo na iskr{eni, slepeni i elipsoidni 
povr{ini, bez vnatre{ni {uplini i so uedna~ena tvrdina od 49 do 53 HRc.
^eli~niot granulat na  ovie bombi e so pre~nik od =2,5 mm do =2,9 mm 
(okruglost na granulatot pove}e od 90%) i so sledniot hemiski sostav: 
S=0,90%; Si=0,8%; Mn=0,9%; R=0,02%; S= 0,025%. 
^eli~niot granulat koj {to e koristen kaj  bombite so tnr. "kontrolirana 
fragmentacija" e okrugli so nepravilni povr{ini, golemina od okolu 2 
mm, masa od 45 mg i so pribli`no isti hemiski sostav i tvrdina kako i 
~eli~niot granulat koristen vo bombite M-75 i M-93.   
Site tri tipa na ra~ni bombi bea laborirani so pove}e vrsti na plasti~ni 
visokobrizantni eksplozivi i toa: 
Prva varijanta: plasti~en eksploziv pentritski PEP-500 
hemiski sostav: 
92% petrit (pentaeritritoltetranitrat) 
8% plastifikator: 
17% parafinsko maslo 
23% opanol B-100 
60% dioktil sebacat 
Tehni~ki karakteristiki: 
 (gustina) = 1,62 kg/l 
v (detonaciona brzina) = 7850 m/sec  




parafin so to~ka na topewe 67 oC
cerezin (parafin so to~ka na topewe 86) 
belo maslo 
petrolatum (naften derivat) 
dioktil sebacat 
Tehni~ki karakteristiki: 
 (gustina) = 1,35 kg/cm3
v (detonaciona brzina) = 7300 m/sec  
B (brizantnost)= min 19 mm 
Treta varijanta: plasti~en eksploziv D-2 
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Slika 5. Ra~na bomba so tnr. "kontrolirana 
fragmentacija"  
1. udira~ so udarna igla, 2. boev detonator, 3. 
fragmentaciono telo, 4. bezbednosen pin 
(osigura~), 5. eksplozivno polnewe, 6. bezbednosna 
poluga (lost)
Plasti~niot eksploziv D-2 e modifikacija na plasti~en eksploziv D-1 so 
aluminiumska pudra. 
Ispituvawata na RB-M75 i RB-M93 se vr{eni so rasprskuvawe vo obor od 
~amova daska so debelina od 25 mm i visina 2 m, sostaven od tri kru`ni 
segmenti po 120o i radius od  6 m, 9 m i 25 m. Nadvore{nata strana na oborot 
e oboena so crna boja (slika 3). Bombite se predhodno pripremani za 
{tapinsko aktivirawe so pomo{ na detonatorska kapisla br. 8, pa edna po 
edna se staveni vo centarot na oborot vo nivo na zemjata so zapalkata 
nagore, na pogoden na~in zacvrsteni i potoa aktivirani. 
Slika 3. Obor za ispituvawe na RB-M75 i RB-M93 so 3 segmenti 
Aktivirani se grupi od po 3 ra~ni bombi, a posle toa prebrojuvan e brojot 
na proboi na sekoj segment posebno, pa presmetuvan prose~niot broj na 
proboi po 1m2 za edna ra~na bomba na radiusite od  6 m i 9 m, i voedno e 
provereno da na segmentot so radius od 25 m ne postoi nieden proboj. 
 
Ispituvawata na ra~nite bombi so kontrolirana fragmentacija se isto 
taka vr{eni vo obor od ~amova daska so debelina od 25 mm i visina od 2 m,
Slika 4. Obor za ispituvawe na 
broj na proboi so pove}e seg-
menti, za ra~ni bombi so tnr. 
"kontrolirana fragmentacija"
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no sostaven od pove}e kru`ni segmenti so radius od 3 m, 4 m, 5 m, 6 m, 9 m, 15 
m, i 20 m (slika 4). Ovie bombi se pripremani za aktivirawe na ist na~in 
kako i RB-M75 i RB-M93, so toa {to se ispitani pomalku grupi, zaradi 
nemo`nosta da se obezbedi pogolema koli~ina na ~eli~en granulat, okrugli 
so nepravilna povr{ina.  
4. Rezultati i diskusija 
Ispituvawe na RB-M75 i RB-M93 
Po aktiviraweto na site ra~ni bombi od site grupi na bombi prebroen e 
brojot na proboi na sekoj segment posebno, pa izvr{ena e presmetka na 
prose~niot broj na proboi po 1m2 za edna ra~na bomba na radius od 6 m, 9 m i
provereno da na segmentot so radius od 25 m ne postoi ni eden proboj. Pri 
toa se dobieni rezultati prika`ani vo tabela broj 1. 
Ra~nite bombi od grupa I,II i III se od tipot M-75 i se laborirani so ~eli~en 
granulat, proizvodstvo na "Gorewe - Muta" Slovenija, i so eksploziv PEP-
500, a ra~nite bombi od grupata IV i V se od tipot M-93 i se laborirani so 
~eli~en granulat proizveden vo A.D. "@eleznik" sopotnica, i so eksploziv 
D-1. 
Mo`e da se konstatira deka ra~nite bombi bez ogled na toa dali se od tipot 
M-75 ili od tipot M-93, i dali od doma{no proizvodstvo, kako i bez ogled 
na toa dali e eksplozivnoto polnewe na baza na pentrit ili heksogen, gi 
zadovoluvaat barawata so tehni~kata dokumentacija i soodvetnite akti na 
standardizacija (standardi), za broj na probi po 1m2 na segmenti so radius 
od 6 m, 9 m i 25 m (na 25 m dozvoleni se samo zadori, koi bea konstatirani i 










Vkupna povr{ina na segment (m2) 23,68 34,24 101,91 
Vkupen broj na proboi za grupa I





Vkupen broj na proboi za grupa II 






Vkupen broj na proboi za grupa III 





Vkupen broj na proboi za grupa IV 





Vkupen broj na proboi za grupa V






Broj na proboi po 1 m2 po PKP min 2 min 1 0 (dozvoleno 
samo zador) 
Zadovoluvawe na baraweto zadovoluva zadovoluva zadovoluva 
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Ispituvawe na ra~na bomba so tnr. "kontrolirana fragmentacija" 
 
Pripremeni se dve grupi so tri ra~ni bombi, so ista konstrukcija kako i 
M-93, laborirani so isto eksplozivno polnewe, no so okrugli ~eli~en 
granulat so nepravilni geometriski povr{ini i so soodveten hemiski 
sostav i uedna~ena tvrdina od okolu  50 HRc.
Po aktiviraweto na site ra~ni bombi od dvete grupi prebroen e brojot na 
proboi na sekoj segment posebno, pa izvr{ena e presmetka na prose~en broj  
na proboi po 1m2 za edna ra~na bomba na radius od 3 m, 4 m, 5 m, 6 m, 9 m, 15 m
i 20 m. Ostvarenite rezultati prika`ani se vo tabela broj 2. 
Tabela  2 
Segmenti so radius  od 
3 m 4 m 5 m 6 m 9 m 15 m 20 m
Vkupen broj na proboi 
po 1m2 za grupa I 18 10 6,4 4,5 0,6 0 0 
Vkupen broj na proboi 
po 1m2 za grupa II 19 10 6,5 4,4 0,65 0 0 
Na osnova na brojot na proboi po 1m2 za dvete grupi na ra~ni bombi so tnr. 
"kontrolirana fragmentacija" mo`e da se konstatira deka tie imaat mnogu 
pogolm broj na proboi na pomali rastojanija (segment od 6m, kako i na 
segmentite so pomal radius) no skoro 50% pomal broj na proboi na 
segmentot so radius od 9m vo odnos na ra~nite bombi RB-M75 i RB-M93.  
Na ist na~in mo`e da se presmeta i efikasnosta na ovie bombi protiv `iva 
sila vo zavisnost od rastojanieto od mestoto na eksplozija (slika 6). 
 
Slika 6. Zavisnost na efikasnosta protiv `iva sila (R) od rastojanieto 
Zaklu~ok 
Vrz osnova n aprezentiranite rezultati mo`e da se zaklu~i slednoto: 
1. Kombinacijata na kvaliteten ~eli~en granulat, koj e okrugli no so 
nedefinirani geometriski povr{ini i eksplozivno polnewe so visoki 
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balisti~ki performansi, ovozmo`uva visoka po~etna brzina i smrtonosen 
karakter na fragmentite na pomali rastojanija, {to ja pravi ra~nata bomba 
so tnr. "kontrolirana fragmentacija" da bide i od ofanziven i od 
defanziven karakter, t.e. i odbranbena i napadna. 
2. Zaradi golemiot broj na fragmenti (~eli~en granulat) vo ra~nata bomba 
so tnr. "kontrolirana fragmentacija" i nivnata skoro homogena 
distribucija okolu to~kata na eksplozija, verovatnosta na pogodok, a so toa 
i za uni{tuvaweto na `ivata sila na mali rastojanija e mnogu golema. 
3. Tipot na koristenite eksplozivni polnewa bitno ne vlijae na ubojnoto 
dejstvo na fragmentite, ako se raboti za brizantni eksplozivni materii so 
pribli`no isti balisti~ki performansi, pred se so uedna~ena detonaciona 
brzina. 
4. ^eli~niot granulat isto taka nema bitno vlijanie na brojot na 
prodori/zadori, odnosno na stepenot na sigurnost, bez ogled na toa od koja 
firma se proizvedeni i po koja tehnologija, ako istite zadovoluvaat vo 
pogled na hemiskiot sostav, tvrdinata i ako se okrugli no so nepravilni 
povr{ini t.e. so. nedefinirana geometriska povr{ina. 
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